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EVALUACION TECNICA DE UN TANQUE IMHOFF PARA
EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN CENTRO,
TABASCO

Fecha de recepcién 14 de octubre del 2010

e redlizo la cuantificacién, caracteri-
zacion fisicoguimica y biolégica del agua
residual, para conocer el volumen vy la co-
lidad para evaluar el tratamiento actual,
verificando las necesidades de saneamien-
to y cumplimiento normatividad ambien-
tal vigente. La comunidad presenta una
poblacién actual de 6000 habitantes que
generan un gasto medio de aguas resi-
duales de 16.67 L s71, con una concentra-
cion promedio de 233 mg L1 de DBOS5. La
planta actualmente se vio rebasada en su
capacidad hidréulica, trata sélo un 11% del
volumen de agua generado vy las eficien-
cias de remocion de los contaminantes son
casi nulas. El mantenimiento preventivo es
el principal responsable de los fendbmenos
de corto circuito en el sistema disminuyen-
do la capacidad hidrdaulica de las unidades
y por tanto el fiempo de contacto para la
degradacién de contaminantes en las uni-
dades anaerobias como el Tanque Imhoff
y biofilfro.
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PALABRAS CLAVE: Agua residual,

tratamiento anaerobio, tiempo de
retencion hidraulico.

n this study, wastewater quantification, physicalk
chemical and biological characterization
tfo meeft real influent flow rates and quality
have been developed, in order to accomplish
effluent quality and environmental regulation
requirements.

The community has a 6,000 population
generating a mean flow rate of 16.67 L s71,
with a mean DBOS concentration of 233 mg
L-1. Nowadays, the wastewater plant has
been overflowed in its hydraulic capacity,
freating only an 11% of fotal wastewater flow
rate, achieving poor contaminant removal
efficiency.
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The preventive maintenance is the key
factor of short-circuit phenomena in the
system diminishing its hydraulic capacity
and, consequently, the retenfion fime for
contaminant degradation in  anaerobic
units, such as bio-filters and Imhoff tanks.

KEY WORDS: Wastewater, anaerobic
treatment, hydraulic retention time.

| primer sistema utilizado para tratar so-
lidos sedimentables del agua residual fue el
eliminador automdtico Mouras, y su inventor
fue el francés Louis Mouras de Vesoul, quien
en 1860 observé que si se mantenian los s6-
lidos en un depdsito cerrado se convertia
en liquido. En 1940, Karl Imhoff patentd en
Alemania un tanque de doble accidn hoy
dia conocido como tanque Imhoff. Una de
las primeras instalaciones que, en los Esta-
dos Unidos, empled tanques de digestion
separados, fue la planta de tratamiento
de aguas residual de Balfimore (Maryland)
(IMTA, 2003).

Hacia finales de los anos 60 y principios de
los 70 se utilizd y desarrollé el filfro anaero-
bio. Durante la década de los 70 se desa-
rrolld los procesos de reactor anaerobio de
flujo ascendente en mano de lodos y los de
pelicula-adherida-manto expandido. Du-
rante 1980 se desarrollaron variaciones so-
bre el tema de los reactores y en Colombia
en la Universidad de los Andes se desarrolld
el reactor anaerobio a Piston. Este Ultimo

consiste en una serie de reactores comple-
tamente mezclados en serie, abierto a la
atmadsfera y con medio para la separacion
de gases. Mds recientemente se ha tratado
de combinar los reactores anaerobios con
reactores aerobios para ser un pulimiento fi-
nal de los efluentes logrando adicionalmen-
te remocion de nutrientes a fravés del pro-
ceso de nitrificacién-desnitrificaciéon (Ferrer
y Seco, 2008).

En los Ultimos anos se han desarrollado nu-
merosos procesos para residuos de alto
contenido en materia orgdnica de aguas
residuales, uno de ellos es el tratamiento
anaerdbico. Es uno de los procesos mds an-
tiguos empleados en la estabilizacion de la
materia orgdnica y sdlidos bioldgicos. Algu-
nas de las ventajas del fratamiento anaerd-
bico sobre el aerobio reside en bajos costos
de servicio, debido a que no se emplean
equipos de aireacioén, tienen un coeficiente
de produccién de biomasa inferior que los
sistemas aerdbicos, por lo tanto una menor
generacion de lodos a operar cargas orgd-
nicas superiores que para que el caso de los
procesos aerdbicos, lo que lleva areactores
mds pequenos y por Ultimo en la produccidén
de metano como potencial ventaja debido
a su valor como combustible (Crites et al.,
2000, IMTA, 2003).

Actualmente se han construido plantas
de fratamiento de aguas residuales (PTAR)
para aliviar un poco la presidn ejercida a los
cuerpos de agua, a los cuales se ha supera-
do su capacidad de auto recuperacion, ya
que se extraen canfidades cada vez mayo-
res de agua y se regresan a ellos igualmen-
te cantidades enormes de aguas residuales,
produciendo efectos negativos al cuerpo
receptory al ambiente. En México se ha ini-
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ciado la aplicacion de tecnologia basada
en la combinacién de procesos bioldgicos
anaerobio y aerobio. Las eficiencias que se
obtiene con estos sistemas son mayores que
las de los sistemas por separado; ademds,
presentan como ventaja adicional una mao-
yor estabilidad anfe variaciones de flujo y
de carga orgdnica. Este tipo de tecnologia
es particularmente recomendable cuando
se pretende el reUso del agua fratada. (No-
yola, 2000).

El inventario nacional de PTAR doméstica
(CONAGUA, 2006), se senala que existen
1593 plantas construidas y operando. De
acuverdo a su proceso 3 son aerobio, 25
anaerobio, 9 bioldgico, 7 discos bioldgicos
o biodiscos, 9 dual, 43 filtfros bioldgicos o ro-
ciadores o percoladores, 74 fosas sépticas, 8
fosas sépticas + filtro bioldgico, 40 fosa sép-
fica +wetland, 51 humedales (wetland), 19
lagunas aireadas, 622 lagunas de estabilizo-
cion, 372 lodos activados, 17 primario avan-
zado, 15 primario o sedimentacion, 6 RAFA +
filtro bioldgico, 116 RAFA o WASB, 4 RAFA +
WASB + humedal, 50 reactor enzimdtico, 15
sedimentacion +wetland, 50 tanque Imhoff,
13 tanque Imhoff + filtro bioldgico, 2 tercia-
rio, 23 zanjas de oxidacién. Las plantas de
tanque Imhoff se encuentran 1 en el estado
de Hidalgo, 1 en México, 2 en Morelos, 3 en
Nuevo Ledn, 1 en Oaxaca, 34 en Tabasco, 1
en Tamaulipas y 7 en Veracruz.

La tecnologia anaerobia para mejorar la
sustentabilidad del fratamiento de las aguas
residuales se ha prestado principalmente
después de la crisis de la energia en los afos
70. El uso acertado de reactores anaerobios
para el tfratamiento de las aguas residuales
domeésticas crudas en regiones fropicales y
subtropicales abrié la oportunidad de los

procesos aerobios en el retiro de la materia
orgdnica del influente. (Foresti et al., 2006).

En Tabasco existen 60 PTAR domésticas dis-
fribuidos en 15 municipios de la entidad, el
inventario estatal demuestra que el 56.6 %
de los sistemas de tratamiento de la enti-
dad, son tratamientos con tanque Imhoff,
es decir, un fratamiento de tipo primario.
Cabe mencionar que este tipo de trato-
mientos se ha utilizado para el tratamiento
de aguas de pequenas comunidades o co-
munidades descentralizadas. Actualmente
estos sistemas se han optimizado utilizando
filtfros anaerobios horizontales para el frata-
miento de la demanda bioquimica de oxi-
geno (DBO) soluble del efluente de los tan-
ques Imhoff (SAPAET, 2006).

La evaluacion general de las unidades de
proceso de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de Lomas de Ocuiltza-
potlan Il, fue necesaria, para determinar el
cumplimiento de los niveles de descarga
establecidos como Limites Md&ximos Permisi-
bles que estdn establecidos en la NOM-001-
SEMARNAT-1996, para ello fue necesario
determinar en funcién a los criterios de di-
seno establecidos por la CONAGUA (2007),
el comportamiento del gasto de operacion,
levantamiento fisico de las unidades, evo-
luaciéon de los tiempos de retencién hidrdu-
lica y verificar la eficiencia de remocion de
los principales pardmetros de operacién
como son la demanda bioquimica de oxi-
geno (DBO) vy sdlidos suspendidos totales
(SST) (Noyola, 2000).

Lo anterior contribuird a proponer modifica-
ciones, ampliaciones e incluso la propuesta
de una nueva alternativa de tratamiento,
para optimizar la eficiencia de remocion
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de pardmetros especificos, seleccionando
la mds viable, en funcion de su factibilidad
técnica, disponibilidad de drea, operacion
y mantenimiento. Con estas acciones se
optimizan sistemas de fratamiento de baja
calidad sanitaria para evitar con sus descar-
gas un deterioro mayor a los ecosistemas re-
ceptores, ademds de disminuir la presencia
de malos olores y ofros efectos nocivos a la
salud publica.

El Fraccionamiento Lomas de Ocuiltzapot-
lan Il se encuentra ubicada en el km 15 co-
rretera Villahermosa a Frontera, cuenta con
una extensién de 141,695.58 m2, correspon-
diendo a superficie restringida con 968.44
m?2, drea de vialidad con 44,178.78 m2, drea
de donacién con 9,987.08 m2, drea vendible
con 72,817.64 m2 y drea de equipamiento
con 3,952.68 m2. Dicho fraccionamiento co-
linda; al Norte con terreno particular baldio
con 600.00 metros lineales; Al Sur con terre-
no particular baldio 600.00 metros lineales;
al Este con Carretera Villahermosa.- Fronte-
ra con 350.00 metros lineales y al Oeste te-
rreno particular baldio 350.00 metros lineales
(Figura 1). El fraccionamiento cuenta con
1108 casas de 141.19 m2, cada casa sopor-
tard 5 habitantes en promedio, se brinda
dotacién de 300 L hab-! dia-1, cuenta con
escuela, parque, centro de salud y la planta
de fratamiento de aguas residuales (PTAR).

El escurrimiento del agua pluvial es por
gravedad a un vertedero, la red de agua
doméstica es de 6,313 m, cuenta con un
cdrcamo de bombeo con arranque termo-
magnético una bomba de 250 caballos, en
una extension de 387.60 m2. Una planta de
fratamiento de aguas negras tipo tanque

imhoff con una extension de 3,565.02 m2
y un pozo profundo con un tfanque eleva-
do de 250,000 litros. La PTAR de Lomas de
Ocuiltzapotldn I estd formada por un tren
de fratamiento simple, ya que Unicamente
se le da tratamiento primario y secundario
al agua residual, como se puede apreciar
en la foto 2, esta planta cuenta con un cdr-
camo, medidor parshall, un desarenador, el
tanque Imhoff, los lechos de secados y un
filtro bioldgico horizontal anaerobio.

ara evaluar el sistema actual del trato-
miento, se procedié a la inspeccién de los
sistemas de alcantarillado (drenaje) y cuan-
tificacion de descargas. Del mismo modo se
identificd el sitio mds idéneo para redlizar los
aforos directos del agua residual (carcamo
concentrador). Las visitas validaron la exis-
fencia de drenagjes sanitarios como colecto-
resy subcolectores de aguas negras ademdads
de la PTAR.

Los muestreos de aguas residuales se reali-
zaron en base a la norma NMX-AA-003-1980
(25-03-80) que regula el muestreo de Aguas
Residuales y de la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece
los limites mdximos permisibles de contami-
nantes en las descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales. El muestreo
se desarrolld directamente en la PTAR. Esta
planta cuenta con un Cdrcamo, un Canall
Parshall, un Tanque Imhoff, un Lecho de Se-
cado y un Filtro Anaerobio Horizontal como
se muestra en la figura 3.
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Figura 2. En el apartado A se muestra el levantamiento topogrdfico del terreno y levantamiento
fisico de las unidades de tratamiento. en el apartado B se presenta el muestreo de la planta de
fratamiento, finaimente en el C se presenta el aforo en el cadrcamo concentrador

Lopez-Ocana, G. y Vdzquez-Gonzdlez, M. B. 2011. Evaluacion técnica de un tanque Imhoff para el tratamiento de aguas residuales en centro,
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Mvuestreo influente
© Muestreo efluente

1. Carcamo (rejilla-desarenador)
2. Parshall

3. Tanque Imhoff

4. Filiro anaerobio horizontal

5. Lecho de Secado

6. Caseta de Operacidn

Figura 3. Plano de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

La norma NOM-001-SEMARNAT-1996 indica
que si el proceso generador de las descar-
gas opera de 18 a 24 horas, el nUmero de
muestras simples que se tomaron es de mi-
nimo 2, una en el influente y el ofro en el
efluente, se tomo los dias lunes, miércoles
y viernes, del 24 al 28 de abril y del 7 al 11
de mayo del 2008, los pardmetros evalua-
dos fueron: Temperatura (T °C), pH, Sdélidos
Suspendidos Totales (SST), Grasas y aceites
(GyA), demanda bioquimica de oxige-
no (DBO), demanda quimica de oxigeno
(DQO), Coliformes Totales (CT), Nitrégeno
total (N) y Fosforo total (P). Como se presen-
faenlatabla 1.

La caracterizacién fisicoquimica de las
aguas residuales fue realizada con base a
los procedimientos analiticos sefalados por
la Normatividad Oficial Mexicana. Se reali-
zaron en el laboratorio de Calidad del Agua
del Estado de Tabasco, los cuales se presen-
fan en la tabla 2.

En la evaluacion del gasto de aguas resi-
duales se realizaron dos cdlculos uno tedri-
co y ofro directo en campo. En el cdiculo
tedrico se considerd la poblacion actual y
se aplicaron los modelos establecidos por
la CONAGUA (2007), considerando la ca-
pacidad de carga del fraccionamiento y
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Tabla 1. Programa de muestreo en la PTAR, toma de influente y efluente

Pardmetros Miércoles

Total de
muestras

Viernes | 2 semanas

T°C

6*2 12

pH

6*2 12

SST

6*2 12

6*2 12

6*2 12

6*2 12

6*2 12

6*2 12

NINININININININ N
NINININININININ N

NININININININININ

6*2 12

Tabla 2. Normatividad aplicable a pruebas de laboratorio

Norma

Descripcion

NMX-AA-003-1980

Muestreo.

NMX-AA-005

Grasas y aceites. Extraccion Soxhlet

NMX-AA-007-1980

Temperatura. Método visual con termdémetro

NMX-AA-008

pH. Método potenciométrico

NMX-AA-028-1981

Demanda Bioquimica de Oxigeno.

NMX-AA-030-1981

Demanda quimica de oxigeno.

NMX-AA-042-1987

NMP de coliformes totales y fecales.

NMX-AA-034-1981

Sélidos Suspendidos Totales, método gravimétrico.

NMX-AA-026

Nitrégeno. Método Kjeldahl

NMX-AA-029

se realizd la estimaciéon del gasto con una
aportacién de 240 L hab-! dia-! estimada
asi a partir de la dotacion que hace SAPAET
de 300 L hab-! dia-1. Se considerando para
el gasto mdaximo instanténeo el coeficien-
te de Harmon de 3.17 y un coeficiente de
seguridad de 1.5. Con respecto a la carga
orgdnica expresada como DBO5 fueron
determinadas con un factor de carga equi-

Fosforo. Método Espectrofotométricos

valente a 56 g hab-! dia-1. El andlisis de la
precipitacion, evaporacién y temperatura
ambiental, se realizaron con el andlisis de
datos proporcionados por la CONAGUA de
la estacién meteoroldgica de la ciudad de
Villahermosa, la cual presenta datos histori-
cos desde 1993 a 2005 para la temperatura
y evaporacion.
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Ecuaciones de gastos tedricos:

Aportacion:

Ap=0.8 Dot (L hab-1 dia1) Ec 1
Gasto medio:

Q med = (Ap * Pp)* 86,400"1= (L $1)  Ec2
Gasto minimo:

Qmin=0.5Qmed (L ) Ec 3
Gasto maximo instantdneo:

Q maéx. inst =Qmed *M (L §1) Ec 4
Coeficiente de Harmon (M):
M=1+(14*(4+(Pob*1000-1)-05)1) Ec 5
Gasto maximo extraordinario:

Q méx. ext =Q méx.inst * 1.5 (L S1) Ec é
Volumen diario:

Vd=Q med *86.4  (m3 dial) Ec7
Flujo masico:

Po=Pp*CO (Kg dia) Ec 8
DBO Tedrica:

Co=(Po*Va1)*1000 (mg L) Ec 9

Para la determinacion directa de la genera-
cion de aguas residuales se realizé un aforo
mediante un método directo. Este consistid
en preparar el cdrcamo de volumen co-

nocido (gradudndolo). Posteriormente, se
determiné el tiempo en que se llena dicho
recipiente y se obtiene el caudal con la re-
laciéon (figura 4). Como se puede observar,
este método es aplicable a descargas con
un flujo pequeno, pues en descargas de flu-
jo apreciable, se pierde la precisiéon.

Q=Vol T Ec 10

Donde:

Q = Caudal (m3s71), T=Tiempo (s) y Vol=
Volumen (m3).

Céarcamo de
volumen conocido

Graduacién {

Figura 4. Graduacion de la descarga al
volumen de control que es el cdrcamo

RESULTADOS Y DISCUSIéN‘

GENERACION DE AGUAS RESIDUALES

La estimacién de gastos tedricos de la lo-
calidad fue estimada para 6000 habitantes,
con una aportacién de 240 L hab! dia!, di-
cha poblacién genera un volumen diario de
aguas residuales de 1,440 m3 dia-!, aportando
un flujo mdsico de 336 kg dia1, presentando
una concentracion de 233 mg L-1.
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Gastos Gasto T1 (Ls™1) | Gasto T2 (L s™1)
Q med = 10.0 16.7
Q min = 5.0 8.3
Q méx. inst = 33.7 52.8
Q maéx. ext = 50.6 79.3

Gasto Ty es el volumen de agua estimado
en 1988 y Gasto T, estimado para 2008.

En cuanto alos gastos medidos en la planta
arrojan que el gasto promedio de entrada
a la planta es de 1.85 (+0.75) L 571, mientras
qgue el minimo y mdximo fueron de 0.34 y
3.45 L s71. Sin embargo para el caso particular
de esta planta SAPAET (2006) reporta un
gasto de diseno (1988) y operacion actual
esde 10 Ls 1. Figura 5

Los resultados anteriores muestran que la
planta estd recibiendo menor gasto para
la cual fue disenada, es decir, solo estd
operando con la recepcion del 18.5 % de
la capacidad de diseno. Lo anterior motivo
a identificar que el volumen de agua esta
descargdndose directamente a la laguna
aledana (cuerpo receptor). Sin embargo, si
consideramos que el gasto actual promedio
estimado es de 16.67 L1, la operacién ac-
tual estard reducida a solo recibe el sistema
el 11 % del volumen de agua generado.

En cuanto a la capacidad hidrdulica de la
planta se observa que por falta de manteni-
miento si se incrementa el gasto a mas de 4
L s71, se inicia el fendmeno de corto circuito
(Crites et al., 2000) ya que del volumen total

de las unidades de fratamiento presentan
mds del 40 % de su capacidad ocupada
con sedimentos por lo que no alcanzan a
fratarlos 10 L s-1 la cual es la capacidad de
diseno, aungque no olvidemos que el siste-
ma se ha visto rebasado pues con el gasto
actual se requiere de ofro médulo (gemelo)
para tener capacidad de tratamiento del
gasto total aportado de 16.67 Ls1.

Es importante considerar como debe ser la
operacion ideal del sistema de tratamiento,
es por ello que el sistema de Tangque Imhoff
debe de presentar un 90.8 % de eficiencia
de remocién de DBOs, teniendo una con-
centraciéon de entrada de 233 mg L'y una
concentracion de salida de 21.47 mg L1, En
la tabla 4 se presentan las condiciones nor-
males de operacién del sistema, por lo que
se observa que se pueden llegar a remover
de un gasto de 16.67 L 571, aproximadamen-
te 305.9 kg dia-! de lodos bioldgicos.

Por el contrario la planta aun operando con
un caudal promedio de 1.85 L 571, presenta
problemas en la remocién de contaminan-
fes, pues aungue sed poco el volumen de
entrada presenta las mismas caracteristicas
de impurezas.

Dentro de los pardmetros de control de
procesos uno de los mds importantes es la
DBO, durante el mes de abril de 2008 pre-
senta una concentracién de entrada de
177.7 (£90.6) mg L™ y una concentracion de
salida de 154.5 (£66.0) mg L-1. Para el mes
de mayo la concentracién de entrada fue
de 297.7 (£34.0) mg L' y una concentraciéon
de salida de 97.5 ((£64.0) mg L-1. Estos mues-
fran que no se estd cumpliendo con los li-
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Figura 5. Gasto promedio diario en el cGdrcamo concentrador

Tabla 4. Eficiencia normal del sistema. C; y C, (masa de enfrada y salida), R

Equipo

C1 (kg dia-1)

(masa removidal)

R (kg dia-1)

C2 (kg dia-1)

ER DBO %

Rejillas

336.0

0.0

336.0

0.0

Desarenador

336.0

26.9

309.1

8.0

Tangue Imhoff

309.1

185.5

123.6

60.0

Biofiltro

123.6

92.7

30.9

75.0

mites mdximos permisibles establecidos por
al NOM-001-SEMARNAT-1996 que establece
que para un embalse natural el promedio
mensual y diario de descarga son de 30y 60
mg L1 de DBO. Tabla 5.

En el caso particular las eficiencias de remo-
cion de la planta son muy bajasy en el caso
de las eficiencias negativas indican que sale
todavia mds cantidad de materia que la
que enfra al sistema, ese exceso de mate-

rial es el que estd contenido en las unidades
y que no ha sido removido de las unidades
debido a la falfa de mantenimiento.

Los solidos suspendidos totales (SST), en abril
de 2008, tabla 6, presentaron una concen-
tracién de entrada de 134.2 (£33.8) mg L*!
y una concentracion de salida de 149.7
(£56.7) mg L-1. Para mayo la concentra-
cion de enfrada fue de 201.7 (£72.9) mg
L-1 y una concentracién de salida de 261.7
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Tabla 5. Concentracion de DBO; de entrada y salida de la planta

Dias Influente (mg L-1) | Efluente (mg L-1) ER DBO (%)
24/03/2008 140.0 132.3 5.5
26/03/2008 281.0 102.4 63.6
28/03/2008 112.0 228.7 -104.2
07/04/2008 264.0 169.2 35.9
09/04/2008 332.0 46.3 86.1
11/04/2008 295.0 77.0 73.9

Tabla 6. Concentracién de SST de entrada y salida de la planta

Dias Influente (mg L-1) | Efluente (mg L-1) ER DBO (%)
24/03/2008 96.0 114.0 -18.8
26/03/2008 146.6 215.0 -46.7
28/03/2008 160.0 120.0 25.0
07/04/2008 210.0 330.0 -57.1
09/04/2008 270.0 240.0 11.1
11/04/2008 125.0 215.0 -72.0

Tabla 7. Concentraciéon de DQO de entfrada y salida de la planta

Dias Influente (mg L-1) | Efluente (mg L-1) ER DQO (%)
24/03/2008 529.2 425.5 19.6
26/03/2008 694.6 330.6 52.4
28/03/2008 559.6 675.5 -20.7
07/04/2008 546.9 524.0 4.2
09/04/2008 668.7 365.5 453
11/04/2008 620.5 387.3 37.6
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((x60.5) mg L-1. Estos muestran que no se
estd cumpliendo con los limites mdaximos
permisibles establecidos por al NOM-001-
SEMARNAT-1996 que establece que para
un embalse natural el promedio mensual y
diario de descarga son de 40y 60 mg L1 de
SST. Las eficiencias negativas indican que
sale todavia mds cantidad de materia que
la que entra al sistema (falta de manteni-
miento).

Como consecuencia a la falta de manteni-
miento, la planta de fratamiento presenta
una baja eficiencia de remocion de los po-
rdmetros establecidos en el monitoreo como
son los coliformes totales, las grasas y aceites,
el nitrégeno vy el fésforo, pues estos no cum-
plen con los limites mdximos permisibles es-
tablecidos para un embalse natural C, de la
NOM-001-SEMARNAT-1996. Y aunque la DQO
no estd normada también presenta una baja
eficiencia de remocién. Tabla 7.

Tabla 8. Concentracion de Grasas y Aceites de entrada y salida de la planta

Dias Influente (mg L-1)

Efluente (mg L-1) ERGyA (%)

24/03/2008 44.4

47.3 -6.5

26/03/2008 564.7

54.6 90.3

28/03/2008 130.8

24.4 81.3

07/04/2008 77.4

31.4 59.4

09/04/2008 80.9

14.7 81.8

11/04/2008 84.5

29.1 65.6

Tabla 9. Concentracién de Nitrégeno de entrada y salida de la planta

Dias Influente (mg L-1)

Efluente (mg L-1)

24/03/2008 22.8

12.0

26/03/2008 24.2

6.5

28/03/2008 8.2

14.4

07/04/2008 7.0

19.7

09/04/2008 0.2

0.3

11/04/2008 0.2

0.6
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Tabla 10. Concentracién de Fosforo de entrada y salida de la planta

Dias

Influente (mg L-1)

Efluente (mg L-1)

24/03/2008

13.7

11.3

26/03/2008

14.0

12.6

28/03/2008

12.8

11.8

07/04/2008

12.0

10.3

09/04/2008

14.5

10.0

11/04/2008

13.2

12.0

Tabla 11. Concentracién de Coliformes Totales de entrada y salida de la planta

Dias

Influente (NMP)

Efluente (NMP)

ER CT (%)

24/03/2008

920000

920000

0.0

26/03/2008

920000

1600000

-73.9

28/03/2008

2400000

2400000

0.0

07/04/2008

2400000

110000

95.4

09/04/2008

2400000

2400000

0.0

11/04/2008

2400000

2400000

0.0

Tabla 12. pH de entfrada y salida de la planta

Dias

Influente (U pH)

Efluente (U pH)

24/03/2008

8.2

7.9

26/03/2008

7.3

7.7

28/03/2008

7.2

7.3

07/04/2008

7.6

8.3

09/04/2008

7.0

8.5

11/04/2008

6.9

7.0
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La relaciéon DBO/DQO, nos muestra la bio-
degradabilidad de las aguas residuales (Cri-
tes et al., 2000), y se clasifican aguas toxicas
aqguellas que presentan una relacién menor
a 0.3, las aguas con valores mayores de
0.3 y menores a 0.5 son clasificadas como
aguas muy dificiles de degradar. Finalmen-
te las aguas residuales con valores superio-
res a 0.5 son aguas que si pueden degro-
darse facimente con métodos bioldgicos
convencionales y naturales. El andlisis de
biodegradabilidad de las aguas (Figura 6),
presenta que la mayor parte, el agua estd
dentro de los pardmetros de aguas de facil
degradacién. Esto nos indica que es facti-
ble realizar el tratamiento de las aguas me-
diante procesos bioldgicos como son natu-
rales aerobios o anaerobios (Noyola, 2000;
Romero, 1996y 1999).

La remocion del sistema de tratamiento es
muy baja ya que los tiempos de retencion
hidrdulica de estos sistemas van de 2 a 10
dias (IMTA, 2003) y para el caso del sistema
actual el tiempo de retenciéon hidraulica es
menor a un dia. Este concepto se conoce
como fendmeno de corto circuito lo cudal
hace que la biomasa no tenga el tiempo
suficiente para realizar el proceso anaerobio
de (ausencia de oxigeno vy nitrato) hidrdli-
sis, fermentacién y metanogénesis (Ferrer y
Seco, 2008). Para el este tipo de unidades
de tratamiento se recomienda la evacua-
cién de los lodos por los menos de una a
dos veces por ano (Metcalf and Eddy 1996
y Crites et al., 2000), sin embargo el mante-
nimiento es esta unidad es casi nulo lo que
hace referencia a falta de mantenimiento
por mds de dos anos.

Biodegradable

Dificil degradacién

Relacién DBO/DQO
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Figura 6. Biodegradabilidad de las aguas residuales
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I volumen actual de descarga de aguas
residuales en la localidad presenta 1.85 L
S-1 como gasto medio, no obstante la apor-
tacién que se calcula tedricamente a partir
de la dotacion actual es de 16.67 LS vy el
gasto medio de diseno de la planta es de
10LST.

La planta estd operando solo a un 18.5 %
de la capacidad hidrdulica de disefio pero
conun 11 % de la capacidad actual apor-
tfada del sistema.

En general el proceso de tfratamiento re-
quiere un 91 % de eficiencia de remocion
de DBO vy las eficiencias actuales presen-
tan remociones desde cero a 86 % como
maximo, lo hace referencia a la falta de
mantenimiento y desazolve de los sistemas
actuales, del mismo modo no hay una efi-
ciente remocion en los demds pardmetros
evaluados.

La temperatura del agua estd dentro de
norma ya que estas temperaturas (25 a
27.9 °C) no pasan el valor 40 °C; las grasas y
aceites, los SST, la DBO, asi como los demds
pardmetros no cumplen con los limites mdxi-
mos permisibles establecidos por la NOM-
001-SEMARNAT-1996.

La biodegradabilidad se encuentra por mo-
mentos en el rango de aguas de dificil de-
gradacién y téxica, sin embargo con esta
relacion DBO/DQO se puede fratar el agua
mediante un sistema anaerobio como este
sistema.

La mala operacion y la falta de manteni-

miento son los principales responsables que
la planta haya reducido su capacidad hi-
drdulica de diseno de 10L ST asolo 2 L ST,
Por lo tanto se presenta el corto circuito y
el sistema no cumple con el fiempo de re-
tencidn minima necesario para que los mi-
croorganismos cumplan con la accion de
depuracion del agua del sistema.
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